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(54) Verfahren und Schaltungsanordnung zur Ansteuerung von Schrittmotoren 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Schaltungsanordnung zur Ansteuerung von Schrittmo- 
toren mit einer ersten und einer zweiten Spule. Die Auf- 
gabe der Erfindung besteht darin, bei einer digitalen 
Ansteuerung von Schrittmotoren nach auBen gerichtete 
Storungen weitestgehend zu vermeiden. 

Dies wird dadurch gelost, daG zum Zwecke der digi- 
talen Steuerung die digitalen Eingangssignale, die fur 
jede Spule bestimmt sind, in analoge Sinus- bzw. Cosi- 
nusspannungssignale gewandelt werden und diese 
analogen Spannungssignale in analoge Stromsignale 
konvertiert werden, mit denen ihrerseits die Spulen des 

Schrittmotors angesteuert werden. 15 25 21 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteue- 
rung von Schrittmotoren mit einer ersten und einer 
zweiten Spule, bei dem zum Zwecke der digitalen 
Steuerung ein erstes Signal fur die erste Spule und ein 
zweites Signal fur die zweite Spule erzeugt wird. 

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Schaltungs- 
anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens mit einer 
ersten und einer zweiten Spule, die uber je eine Treiber- 
schaltung ansteuerbar und uber diese mittelbar mit 
einer digitalen Signalquelle verbunden sind. 

Fur eine Instrumentenanzeige finden Schrittmoto- 
ren Anwendung. Diese Schrittmotoren sind mit einer 
kreuzweisen Anordnung von Spulen versehen, in deren 
Mitte ein Permanentmagnet drehbar gelagert ist, der 
uber ein Getriebe eine Welle, beispielsweise eine Zei- 
gerwelle, antreibt. Entsprechend der Spulenansteue- 
rung wird der Drehwinkel der Welle verstellt. Hierzu wird 
eine Spule mit einem Sinus und die andere Spule mit 
einem Cosinusspannungssignal angesteuert. Dabei 
bestimmt das Spannungsverhaltnis den Drehwinkel. 

Es ist nunmehr bekannt, derartige Schrittmotoren 
nicht nur mit einem Sinus- und Cosinussignal anzusteu- 
ern, sondern beim Einsatz einer digitalen Steuerung 
anstelle der Sinus- und Cosinusanalogspannungen ein 
pulsweitenmoduliertes Spannungssignal (PWM), wel- 
ches aus der digitalen Signalspannung gewonnen wird, 
auf die Spulen aufzupragen. Bei derartigen PWM- 
Signalen bestimmt sodann der Quotient der Tastverhalt- 
nisse beider digitaler Signale den Drehwinkel. 

Als besonders nachteilig hat sich diese Losung 
dahingehend erwiesen, daB durch die steilen Flanken 
des PWM-Signales das hochfrequente Signal andere 
Gerate in der Nahe des Schrittmotors gestort werden. 

Der Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zugrunde, 
bei einer digitalen Ansteuerung von Schrittmotoren 
nach auBen gerichtete Storungen weitestgehend zu 
vermeiden. 

Die verfahrensseitige Losung dieser Aufgabenstel- 
lung sieht vor, daB aus dem ersten digitalen Signal ein 
erstes analoges Stromsignal und aus dem zweiten digi- 
talen Signal ein zweites analoges Stromsignal erzeugt 
wird. Die erste Spule wird mit dem ersten analogen 
Stromsignal und die zweite Spule mit dem zweiten ana- 
logen Stromsignal angesteuert. 

Mit diesem Verfahren wird die Moglichkeit geschaf- 
fen, einen Schrittmotor digital, beispielsweise uber 
einen Rechner, anzusteuern und dabei ein PWM-Signal 
zu vermeiden. Das analoge Stromsignal, welches in 
dem erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzt wird, 
zeigt keine storenden Abstrahlungen nach auBen. 

Durch die Verwendung eines Stromsignals, d. h. die 
Verwendung des Stroms, der durch die Spulen flieBt, 
als Signaltrager, wird auBerdem die Storbeeinflussung 
von auBen auf den Schrittmotor vermieden. Es ist ins- 
besondere beim Einsatz in Kraftfahrzeugen namlich 
nicht auszuschlieBen, daB eine Storbeeinflussung von 



auBen auftritt, die infolge der induktiven Eigenschaften 
in den Spulen des Schrittmotors Storspannungen indu- 
zieren, die sodann zu einem Fehlverhalten des Schritt- 
motors fuhren. Treten bei dem erfindungsgemaBen 
5 Verfahren derartige auBere Stdrbeeinflussungen auf, so 
wird zwar eine Spannungsinduktion auftreten, die 
jedoch keine Auswirkung auf das Verhalten des Schritt- 
motors hat, da dieser nicht von einer Signalspannung 
sondern von einem Stromsignal gesteuert wird. 

10 In einer besonders gunstigen Ausgestaltung der 
Erfindung ist vorgesehen, daB fur jeden zu erzeugen- 
den Wert des ersten Stromsignales ein erstes Ein- 
gangswort und fur jeden zu erzeugenden Wert des 
zweiten Stromsignals ein zweites Eingangswort erzeugt 

15 wird. Mittels einer ersten Digital-/Analogwandlung wer- 
den die ersten Eingangsworte in eine analoge Sinus- 
spannung und die zweiten Eingangsworte in eine 
analoge Cosinusspannung umgewandelt. Die Sinus- 
und die Cosinusspannung werden einer Spannungs- 

20 stromwandlung unterzogen. Dies geschieht derart, daB 
uber je eine spannungsgesteuerte Stromquelle der 
sinusformige Strom fur die erste Spule und der cosinus- 
formige Strom fur die zweite Spule erzeugt wird. 

Durch diese bevorzugte Ausgestaltung wird es 

25 moglich, digitale Signale auszugeben, die als Sinus- 
bzw. Cosinusstromsignal an den Spulen wirksam wer- 
den. 

In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens 
wird eine erste Spannung Liber der ersten Spule und 

30 eine zweite Spannung uber der zweiten Spule gemes- 
sen und beide Spannungen zu einer Summenspannung 
summiert. Diese Summenspannung wird mit einer 
ersten Referenzspannung verglichen. Diese erste Refe- 
renzspannung wird uber eine zweite DigitalVAnalog- 

35 wandlung eines digital gespeicherten Referenzsignals 
erzeugt. Das Ergebnis des Vergleiches wird als H- oder 
L-Signal an einen Zahler geleitet, der entsprechend des 
H- oder L-Pegels auf- oder abwarts zahlt. Das jeweilige 
Zahlergebnis des Zahlers liegt als Zahlerausgangswort 

40 am Zahlerausgang an. Die Zahlerausgangsworte wer- 
den mittels einer zweiten DigitalVAnalogwandlung in 
eine zweite analoge Referenzspannung gewandelt, die 
der ersten DigitalVAnalogwandlung zugefuhrt wird. 
Die Referenzspannung bewirkt eine Einstellung 

45 des Spannungspegels nach der ersten DigitalVAnalog- 
wandlung. Durch diese Ruckkopplung wird es somit 
moglich, entsprechend der Summenspannung eine 
Beeinflussung des Ausgangspegels der DigitalVAna- 
logwandlung vorzunehmen. 

so Mit steigender Temperatur vergroBern sich die Spu- 
len widerstande. Beim Stand der Technik zeigt das keine 
negativen Wirkungen, da eine Signalspannung aufge- 
geben wird. Bei einer Stromsteuerung hingegen kon- 
nen die Spannungen Ciber den Spulen die GroBe der 

55 Betriebsspannung erreichen oder uberschreiten. Die 
Funktion der Stromquellen waren dann nicht mehr 
gewahrleistet, was durch die temperaturabhangige 
Stromregelung vermieden wird. 
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Die anordnungsseitige Losung der Aufgabenstel- 
lung sieht vor, daB die digitale Signalquelle iiber einen 
ersten Digital-/Analogwandler mit einem Steuerspan- 
nungseingang eines Spannungs-/Stromwandlers ver- 
bunden ist. Der Stromausgang des Spannungs- 
/Stromwandlers ist mit der Motortreiberschaltung ver- 
bunden. 

In einer giinstigen Ausgestaltung der erfindungs- 
gemaBen Schaltungsanordnung beinhaltet die Treiber- 
schaltung einen ersten und einen zweiten Steuerungs- 
FET (Feldeffekttransistor), die vom Stromausgang des 
Spannungs-/Stromwandlers steuerbar sind. Deren 
Drains sind Liber je einen Regeltransistor mit dem Aus- 
gang je eines Operationsverstarkers verbunden. Der 
zweite Steuerungs-FET arbeitet als spannungsunab- 
hangige Stromquelle, die von dem ersten Steuerungs- 
FET gesteuert wird. Diese Anordnung arbeitet somit als 
Stromspiegel, in einem Spiegelverhaltnis, welches 
durch das Dimensionierungsverhaltnis beider FET's 
eingestellt wird. Vorzugsweise kann das Spiegelverhalt- 
nis zwischen dem ersten und dem zweiten FET 1:10 
betragen. 

Der zweite FET ist alternierend mit je einer der bei- 
den Spulen in einem Stromkreis in Reihe mit einer 
Betriebsspannungsquelle geschaltet. 

Damit steuert der zweite FET den StromfluB durch 
die Spule, wobei die Ansteuerung des ersten und des 
zweiten FET uber den Stromeingang erfolgt, der mit 
dem Stromausgang des Spannungs-/Stromwandlers 
verbunden ist. 

Weiterhin ist es zweckmaBig, zwischen der 
Betriebsspannungsquelle und dem zweiten FET eine 
Stromrichtungsschaltung anzuordnen, innerhalb der die 
Spule zwischengeschaltet ist. 

Diese Stromrichtungsschaltung bewirkt eine Ande- 
rung in der DurchfluBrichtung durch die Spule. So kann 
von einem Signal gesteuert einmal die Betriebsspan- 
nung an die eine Seite und zum anderen an die andere 
Seite der Spule angelegt werden, so daB eine Strom- 
richtungsumkehr erfolgen kann, auch wenn durch die 
Schaltung an sich keine negativen Potentiale erzeugt 
werden konnen. 

Zur Ausregelung des Temperaturverhaltens der 
Spule ist in einer weiteren Ausgestaltung der 
Schaltungsanordnung vorgesehen, daB beide 
Anschlusse der ersten Spule und beide Anschlussen 
der zweiten Spule mit je einem Eingang eines Summier- 
verstarkers verbunden sind. Dessen Ausgang ist mit 
einem Komparatoreingang verbunden, wobei der 
andere Komparatoreingang mit speichergesteuerten 
Referenzspannungsquelle verbunden ist. Der Ausgang 
des Komparators ist mit einem Auf/Abwartszahler ver- 
bunden, dessen Zahlerausgang uber einen zweiten 
Digital-/Analogwandler mit dem Referenzspannungs- 
eingang des ersten DigitalVAnalogwandlers verbunden 
ist. 

Durch den Summierverstarker wird ein Summen- 
spannungssignal aus den beiden Spulenspannungen 



erzeugt, welches mit der Referenzspannung aus der 
Referenzspannungsquelle verglichen wird. Die Refe- 
renzspannungsquelle ihrerseits besteht aus einem 
Speicher, der uber einen Digital-/Analogwandler mit 
5 dem Komparatoreingang verbunden ist. Dadurch wird 
es moglich, in dem ROM verschiedene Spannungs- 
werte fur einen Spannungsverlauf zu speichern und 
iiber den DigitalVAnalogwandler an den Komparator zu 
geben. 

10 Sobald die Summenspannung von dem Referenz- 
signal abweicht, was in der Regel durch eine Tempera- 
turbeeinflussung der Spulen und damit einer 
Widerstandsanderung der Spulen geschieht, zeigt der 
Komparator an seinem Ausgang je nach dem Ver- 

15 gleichsergebnis einen H- oder einen L-Pegel. Dieser 
Pegel setzt sodann den Auf/Abwartszahler in Gang, der 
seinerseits solange auf- oder abwarts zahlt, bis der 
Komparator wieder in den anderen Zustand springt. 
Uber den zweiten Digital-/Analogwandler bewirkt das 

20 Zahlersignal die Erzeugung einer analogen Referenz- 
spannung, die an den Referenzspannungseingang des 
ersten Digital-Analogwandlers angelegt wird. Damit 
wird durch diese Referenzspannung der Spannungspe- 
gel am Ausgang des DigitalVAnalogwandlers verstellt 

25 und damit eine temperaturabhangige Widerstandsan- 
derung wirkungslos. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines Aus- 
fiihrungsbeispieles naher erlautert werden. In den 
zugehorigen Zeichnungen zeigt, 

30 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungs- 
gemaBen Schaltungsanordnung und 

Fig. 2 eine Treiberschaltungsanordnung. 

35 

Wie in Fig. 1 ersichtlich, erfolgt an einem ersten 
DigitalVAnalogwandler 1 die Eingabe eines ersten digi- 
talen Signals sin und eines zweiten digitalen Signals 
cos. Am Ausgang des DigitalVAnalogwandlers wird aus 

40 dem ersten digitalen Signal sin eine analoge Sinus- 
spannung und aus dem zweiten digitalen Signal cos 
eine analoge Cosinusspannung geformt. 

Die Sinusspannung wird an einen Spannungs- 
/Stromwandler 2 und die Cosinusspannung an einen 

45 Spannungs-/Stromwandler 3 geleitet. In diesen Span- 
nungs-/Stromwandlern 2 und 3 werden die analogen 
Sinus- bzw. Cosinusspannungen in Stromsignale 
gewandelt, wobei der Strom der Signaltrager ist. 

Uber eine Treiberschaltung 4 wird die erste Spule 5 

so angesteuert. Uber die Treiberschaltung 6 wird die 
zweite Spule 7 angesteuert. Das Verhaltnis beider 
Stromflusse bestimrrrt den Drehwinkel der Welle an 
dem Schrittmotor. 

Zur Ausregelung des Temperatureinflusses ist eine 

55 Regelung vorgesehen, die aus einem Summierverstar- 
ker 8, einem Komparator 9, einer Referenzspannungs- 
quelle 10, einem Zahler 11 und einem zweiten Digital- 
/Analogwandler 1 2 besteht. 
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In dem Summierverstarker 8 wird durch Summation 
der Spannungsabfalle uber der ersten Spule 5 und der 
zweiten Spule 7 eine Summenspannung U s erzeugt. 
Diese Summenspannung U s wird in einem Komparator 
9 mit einer ersten Referenzspannung U REF1 verglichen. 5 
Die erste Referenzspannung U REF1 wird aus der Refe- 
renzspannungsquelle 10 gewonnen, die ihrerseits aus 
einem Nur-Lesespeicher 13 und einem Digital-/Analog- 
wandler 14 besteht. 

Der Ausgang des Komparators 9 zeigt bei fehlender 10 
Ubereinstimmung zwischen U s und U REF L-Pegel und 
ansonsten H-Pegel. Bei Auftreten eines L-Pegels am 
Ausgang des Komparators 9 zahlt der Zahler 1 1 auf- 
warts. Dieses Zahlergebnis fuhrt an dem Ausgang des 
zweiten Digital-/Analogwandlers 12 zu einer zweiten is 
Referenzspannung 2, die dem ersten Digital-/Analog- 
wandler 1 aufgegeben wird. Infolge dieser zweiten 
Referenzspannung U REF2 verandert sich die Ausgangs- 
spannung des ersten Digital-/Analogwandlers 1, was 
dazu fuhrt, daB uber die Spannungs-/Stromwandler 2 20 
und 3 auch die Stromsignale an deren Ausgangen ver- 
andert werden, bis die Temperaturdrift der Widerstande 
der ersten Spule 5 und er zweiten Spule 7 ausgeglichen 
ist, was zu einer Ubereinstimmung zwischen der Sum- 
menspannung U s und der ersten Referenzspannung 25 
U REF1 fuhrt, woraufhin der Komparator 9 an seinem 
Ausgang H-Pegel zeigt. 

Wie in Fig. 2 gezeigt, ist ein erster Steuerungs-FET 
15 und ein zweiter Steuerungs-FET 1 6 vorgesehen. An 
dem Drain des ersten Steuerungs-FET 15 wird uber 30 
einen ersten Operationsverstarker 17 und einen Regel- 
transistor 17a eine konstante Spannung eingestellt, da 
dieser eingangsseitig mit einer konstanten Referenzs- 
spannung U REF versorgt ist. 

In gleicher Weise wird das Drain des zweiten 35 
Steuerungs-FET 1 6 uber einen zweiten Operationsver- 
starker 18 und einen Regeltransistor 18a auf konstanter 
Spannung gehalten. Diese Anordnung bildet einen 
Stromspiegel mit einem Spiegelverhaltnis 1:10. Der 
zweite Steuerungs-FET 16 arbeitet als Stromquelle und 40 
dient der Steuerung des Stromflusses durch die erste 
Spule 5 Oder die zweite Spule 7, wobei der Strom von 
der Betriebsspannung V DD uber eine Stromrichtungs- 
schaltung, in deren Inneren die Spule 5 oder 7 angeord- 
net sind, gegen Masse flieBt. Die Schalttransistoren 19 45 
bis 22 werden von Multiplexern 23 bis 26 angesteuert, 
die ihrerseits durch ein Steuersignal S steuerbar sind. 
Dabei besteht die Moglichkeit, daB der Multiplexer 22 
den Schalttransistor 19 und der Multiplexer 26 den 
Schalttransistor 21 off net. Eine andere Moglichkeit so 
besteht darin, daB der Multiplexer 24 den Schalttransi- 
stor 20 und der Multiplexer 26 den Schalttransistor 20 
offnet, wodurch eine entgegengesetzte Richtung des 
Stromflusses durch die Spule 5 oder 7 bewirkt wird. 

55 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Ansteuerung von Schrittmotoren mit 
einer ersten und einer zweiten Spule, bei dem zum 
Zwecke der digitalen Steuerung ein erstes digitales 
Signal fur die erste Spule und ein zweites digitales 
Signal fur die zweite Spule erzeugt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB aus dem ersten digitalen 
Signal (sin) ein erstes analoges Stromsignal und 
aus dem zweiten digitalen Signal (cos) ein zweites 
analoges Stromsignal erzeugt wird und daB die 
erste Spule (5) mit dem ersten analogen Stromsi- 
gnal und die zweite Spule (7) mit dem zweiten ana- 
logen Stromsignal angesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur jeden zu erzeugenden Wert des 
ersten Stromsignals ein erstes Eingangswort und 
fur jeden zu erzeugenden Wert des zweiten Strom- 
signals ein zweites Eingangswort erzeugt wird, 

daB mittels einer ersten DigitalVAnalogwand- 
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lung die ersten Eingangsworte in eine analoge 
Sinusspannung und die zweiten Eingangs- 
worte in eine analoge Cosinusspannung 
umgewandelt werden und 

daB die Sinus- und die Cosinusspannung einer s 
Spannungsstromwandlung derart unterzogen 
werden, daB iiber je eine spannungsgesteu- 
erte Spannungsversorgung dem Strom durch 
die erste Spule (5) das Sinussignal und dem 
Strom durch die zweite Spule (7) das Cosinus- w 
signal aufgepragt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB uber der ersten Spule (5) eine erste 
Spannung und uber der zweiten Spule (7) eine 15 
zweite Spannung gemessen wird, daB die erste 
und die zweite Spannung zu einer Summenspan- 
nung (U s ) summiert werden, daB die Summen- 
spannung (U s ) mit einer ersten analogen 
Referenzspannung (U REF1 ), die iiber eine zweite 20 
Digital-ZAnalogwandlung des digital gespeicherten 
Referenzsignals erzeugt wird, verglichen wird, 

daB das Ergebnis des Vergleiches als H- oder 
L-Signal ein einen Zahler (1 2) geleitet wird, der 25 
entsprechend des H- oder L-Signals auf- oder 
abwarts zahlt und das jeweilige Zahlergebnis 
als Zahlerausgangswort am Zahlerausgang 
anliegt, 

daB die Zahlerausgangsworte in eine zweite 30 
analoge Referenzspannung (U REF2 ) gewandelt 
werden, die der ersten Digital-/Analogwand- 
lung zugefuhrt wird. 

4. Schaltungsanordnung zur Ansteuerung von Schritt- 35 
motoren mit einer ersten und einer zweiten Spule, 

die iiber je eine Treiberschaltung steuerbar und 
iiber diese mittelbar mit je einer digitalen Signal- 
quelle verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, 

40 

daB jede digitale Signalquelle (sin, cos) uber 
einen ersten Digital-/Analogwandler (1) mit 
einem ersten Steuerspannungseingang eines 
spannungsgesteuerten Stromwandlers (2;3) 
verbunden ist und 45 
daB der Stromausgang des Spannungs- 
/Stromwandlers (2;3) mit der Motortreiber- 
schaltung (4;6) verbunden ist. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch so 
gekennzeichnet, daB die Treiberschaltung (4; 6) 
einen ersten (15) und einen zweiten Steuerungs- 
FET (16) beinhaltet, die vom Stromausgang des 
Spannungs-/Stromwandlers (2; 3) steuerbar sind, 
deren Drains iiber je einen Regeltransistor (17a; 55 
18a) mit je einem Ausgang eines von einer Kon- 
stantspannungsquelle (U REF ) gesteuerten Operati- 
onsverstarkers (17; 18) verbunden ist und der 



zweite Steuerungs-FET (16) in Reihe mit einer der 
beiden Spulen (5; 7) in einem Stromkreis mit einer 
Betriebsspannungsquelle (V DD ) geschaltet sind. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen der Betriebsspan- 
nungsquelle (V DD ) und dem zweiten Steuerungs- 
FET (16) eine Stromrichtungsschaltung angeord- 
net ist, innerhalb der die Spule (5;7) zwischenge- 
schaltet ist. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 4 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB beide 
Anschlusse der ersten Spule (5) und beide 
Anschliisse der zweiten Spule (7) mit je einem Ein- 
gang eines Summierverstarkers (9) verbunden 
sind, dessen Ausgang mit einem Komparatorein- 
gang verbunden ist, wobei der andere Komparator- 
eingang mit einer speichergesteuerten 
Referenzspannungsquelle (10) verbunden ist, daB 
der Ausgang des Komparators (9) mit einem Auf- 
/Abwartszahler (11) verbunden ist, dessen Aus- 
gang iiber einen zweiten Digital -/Analogwandler 
(12) mit dem Referenzspannungseingang (U REF2 ) 
des ersten DigitalVAnalogwandlers (1) verbunden 
ist. 
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